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摘要!提出一种停车场容量限制条件下的停车收费管理方法!通过对不同停车场收取差异的停车

费!最大限度地利用每个停车场的容量!同时避免过量的小汽车出行导致无法停车
#

从出行者的时

间价值&

7W5

'出发!分析不同出行者对交通方式"停车场选择做出的相应决策
#

建立有容量限制停

车场的超网络!计算网络均衡状态下最大限度利用停车场容量的停车收费价格
#

假设出行者的时间

价值服从连续型分布!在此基础上得到网络交通流平衡状态下出行总成本与时间价值的函数关系!

由此提出一种求解停车收费最优定价的算法
#

通过算例对求解方法进行说明!结果显示!这种最优

定价算法是可行的
#

关键词!容量限制停车场#停车收费#时间价值
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长期以来"*室内不满"路外拥挤+的不合理停车

现象已经严重阻碍城市的交通发展和空间资源的有

效利用"其主要原因!一是停车收费管理混乱
#

停车

场管理权归属公安交通管理部门"停车场的性质未

经公安交通管理部门批准不得任意改变
#

但是实际

上"作为经营停车场的管理单位"普遍存在着多头管

理5各自为政的问题
#

二是停车收费方式不合理且价

位较高
#

由于停车场各自管理"停车场与路网交通流

独立"传统的收费方式没有考虑路段交通流变化"出

行者选择停车场以方便和收费低为首要目标"从而

容易形成部分路段拥塞5部分路段畅通的不均衡交

通流"使得整个路网的出行效率降低"而且造成一部

分停车场经济损失较大
#

因此"笔者根据具有不同时

间价值#

'16@(-.+&B(

"

7W5

$的出行者对交通方式5

停车方式所做出的相应决策"提出了针对容量限制

停车场的停车收费策略
#

将停车的行为作为出行这

项活动的一部分"将停车场和路网结合进行整体考

虑"制定合理的收费价格"正确引导路段交通流向"

使得网络交通流达到均衡状态"解决传统收费方式

造成的不均衡现象"使得停车场整体效益最优"最大

限度地利用道路资源和停车资源"同时也降低了不

同出行群体的出行成本
#

算例分析表明"该模型所提

出的停车场收费策略"能降低出行者成本和提高停

车场的效益
#

!

!

模型假设

如图
;

所示"出行者从
<

地出发前往
J

地可以

选择路径
;

#自驾车$或者路径
9

#乘火车$

(

;

)并在到

达后选择一处停车场存放车辆"其中有
N

;

5

N

9

5

N

!

总共
!

个停车场可供停放
K

其中假设!

图
!

!

模型网络

D8

E

F!

!

?4A;

,

<-;2C-</-012.3

!!

'8

均衡状态下
<

地出行者总数量稳定"不发

生变化"且驾车出行总人数等于
!

个停车场容量总

和"保证每一个驾车者有泊位可供使用
#

=8J

地的来访者全部来自于
<

地"且乘坐火车

的出行者到
J

后不需要再换乘其它交通工具到达

工作地"自驾车出行者到达停车场后步行至工作地
K

一般情况下"

7W5

较高的高收入群体选择将车

停放至距离最近的停车场
N

;

"中等收入群体选择距

离居中的停车场
N

9

"低收入群体选择距离最远的停

车场
N

!

"收入更低且
7W5

较低的出行群体选择火

车出行(

9

)

#

根据上述假设"定义文中将要使用的

符号!

,

#

(

;

"

=

)"其中当
,a;

"

9

"

!

时即代表驾车出

行"

,a=

时即代表乘火车出行%

N

,

为第
,

个停车场"

其中
N

=

a:

%

5

,

为从
J

到
N

,

的距离"其中
5

=

a:

且

5

;

.

5

9

.

5

!

%

I

,

为
N

,

的允许停车能力"即
N

,

的限

制容量%

U

,

:

为从
<

到
J

的出行费用#当
,a;

"

9

"

!

时即驾车出行费用"当
,a=

时即铁路出行车票费

用$%

U

,

;

为
N

,

的停车费用"其中铁路出行不需要停

车即
U

;

=

a:

%

U

#

/

$为出行者从
<

地到
J

地一次的

出行总费用
#U

#

/

$包含出行的基本货币费用和时间

费用"驾车者的基本货币费用包括燃油费5过路费5

车损费和停车费"乘火车出行者的货币费用车票费"

/

为出行者
7W5

"把出行者的出行时间换算成等额

货币费用
#

综上所述"出行者的总出行费用函数为

U

#

/

$

H

U

,

:

R

U

,

;

R/

#

&

,

R

&

8

,

$ #

,

H

;

"

9

"

!

$自驾车

U

,

:

R/

&

,

#

,

H

=

$

8

9

:

乘火车

#

;

$

式中"

&

,

为出行者从
<

地到
J

地的行程时间"其中

&

;

a&

9

a&

!

K&

,

为网络均衡状态下从
<

到
N

,

的流

量
9

,

的增函数"采用美国
[DT

#

L@)(1@-.

G

@L6&3

)-14

$公式计算为

&

,

H

&

:

"

$

;K:

R

:K;V

9

;

R

9

9

R

9

!

# $

U

( )

=

"

#

,

H

;

"

9

"

!

$ #

9

$

式中"

&

:

"

$

为公路自由流行程时间%

U

为公路的通行

能力%

9

;

5

9

9

5

9

!

分别为网络交通流均衡时通过自驾

车方式到达
N

;

5

N

9

5

N

!

的流量
#&

8

,

为出行者从
J

地

行驶至到
N

,

的时间"其中
&

8

;

.

&

8

9

.

&

8

!

且
&

8

=

a:#

"

!

出行者时间价值与交通方式和停车

方式选择分析

出行者的
7W5

服从对数正态分布#图
9

$

#

7W5

曲线与横坐标轴之间的面积代表所有
7W5

数值出现概率的总和"其值为
;

(

!

)

#

概率密度的公

式(

=

)为

=:!
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1E
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9

$

9

"

$

9

H

6%
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R

#

9

1

# $

9

#

=

$

式中"

1

5

#

为
/

的均值和标准差%

!

5

$

为
6%

/

的均

值和标准差
#

图
(

!

出行者交通方式和停车方式随
IW5

分布变化

D8

E

F(

!

5.AQ-<<-.

*

40.AQ-<;2C-A/C

,

A.38/

E

;2C-

76A/

E

8/

E

1806IW5C840.8@+082/

!!

一般情况下"为了出行总成本最低和节约时间"

7W5

很低的出行者选择乘坐火车"

7W5

较低的出行

者选择自驾车并且将车停放到距离最远同时价格最

低的停车场
N

!

"

7W5

中等的出行者选择中等距离

和中等价格的停车场
N

9

"

7W5

很高的出行者选择

最近和价格最高的停车场
N

;

"图
9

所示的是出行者

7W5

的概率密度
*

#

/

$分布"以及出行者不同出行

方式和停车方式选择#表
;

$对应的出行成本
U

#

/

$

的分布
#

表
!

!

不同
IW5

的出行方式和停车方式选择

5A@F!

!

5.AQ-<;2C-A/C

,

A.38/

E

;2C-762248/

E

@A4-C2/C899-.-/0IW5

7W5

出行方式和停车方式选择

/#

(

:

"

/

;

) 选择乘火车

/#

(

/

;

"

/

9

) 选择停车场
N

!

/#

(

/

9

"

/

!

) 选择停车场
N

9

/#

(

/

!

"

d

) 选择停车场
N

;

设
e

为
<

地总出行者数量"自驾车并选择停车

场
N

;

5

N

9

5

N

!

和乘坐火车的出行者数量分别为
e

;

5

e

9

5

e

!

5

e

=

"且有

e

;

H

e

?

/

;

:

*

#

/

$

4

/

#

V

$

e

9

H

e

?

/

9

/

;

*

#

/

$

4

/

#

Y

$

e

!

H

e

?

/

!

/

9

*

#

/

$

4

/

#

N

$

e

=

H

e

?

d

/

!

*

#

/

$

4

/

#

U

$

!!

综上"最优停车费的算法为!给定停车场
N

,

的

限制容量
I

,

"当网络达到均衡状态时"选择不同停

车方式的出行者数量为
I

,

"根据表
;

所示的出行方

式和停车方式变化过程"依据对应的出行者数量"由

式#

V

$

%

#

U

$求得均衡状态下分界
/

值"且
I

,

a9

,

"

由式#

;

$求出
&

,

"已知从
J

到
N

,

的时间为
&

8

,

"从
<

到
J

乘火车的时间
&

=

和出行费用
U

:

,

"由式#

9

$总

出行费用函数
U

#

/

$求出均衡状态下最优停车

费
U

;

,

#

#

!

算
!

例

如图
;

所示的交通网络"假设
<

地总出行者数

量
e

a!:::

人"公路通行能力
Ua;V::

G

3@

'

0

"选

择铁路出行人数
e

;

a;U::

人"停车场限制容量

I

;

a!::

5

I

9

a=::

5

I

!

aV::

"从
J

到
N

,

的时间

&

8

;

aYB&%

5

&

8

9

a;9B&%

5

&

8

!

a9VB&%

"从
<

到
J

驾车

自由流行驶时间
&

:

"

$

a=:B&%

"乘火车时间
&

=

a;9:

B&%

"驾车费用
U

:

;

aU

:

9

aU

:

!

aY:

元"乘火车出行

车票费
U

=

:

aV:

元
#

网络交通流处于均衡状态时"此时驾车到达
N

,

的车流量
9

,

等于停车场限制容量
I

,

"假定选择铁

路出行人数不发生变化"则由式#

!

$

%

#

U

$可反推得

出均衡状态下出行方式和停车方式转换
/

值"如表

9

所示
#

表
(

!

不同选择方式的出行者数量

5A@F(

!

5.AQ-<<-.

*

4

L

+A/080

>

29C899-.-/00.AQ-<;2C-

选择方式 数量 方式转换
/

值

选择乘火车数量
e

;

;U::

/

;

.

:K9>;

选择停车场
N

!

数量
e

9

aI

!

V:: :#9>;

./.

:K!=!

选择停车场
N

9

数量
e

!

aI

9

=:: :#!=!

./.

:#==U

选择停车场
N

;

数量
e

=

aI

;

!:: :#==U

./

从
<

到
J

驾车出行量有关系

9

;

H

e

=

!

9

9

H

e

!

!

9

!

H

e

9

#

>

$

由式#

;

$和式#

>

$计算出从
<

到
J

的行程时间为

&

;

a&

9

a&

!

a=9#VB&%#

已知从
J

到
N

,

的时间
&

8

,

"

基础出行货币费用
U

,

:

"据出行总费用函数
U

#

/

$式

V:!
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$"求出网络交通流均衡时停车场
N

,

的最优收费

价格"此时停车场
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和
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达到了相同的最大收益

值
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元"如表
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所示
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网络均衡状态下停车费最优值
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当出行者选择不同的交通方式和停车方式时"

制定最优的收费价格"使得路网交通流达到动态均

衡"保证交通网络上每个出行者的出行成本最低
#

图

!

所示为网络上选择不同出行方式和停车方式的出

行者概率密度分布"以及出行总成本的变化曲线#括

号内为最优收费价格$
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出行者出行方式与停车方式分布和

出行成本变化趋势
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结束语

采用出行者
7W5

来衡量不同出行者的经济收

入水平"考虑不同收入群体对出行成本的可承受能

力"建立一个有容量限制停车场的简单交通网络"在

网络平衡状态下"分析如何制定合理的收费价格"使

得不同
7W5

出行者的出行成本最低"运用经济杠杆

调整交通流动态平衡"最大限度地利用道路资源和

停车资源"并通过算例具体分析了最优收费价格的

求解方法
#

本文所分析的容量限制收费停车场的收

费策略"是一个做了很多假定的简单交通网络"这也

是本文的主要不足之处"要在实际中应用"还需要对

模型做进一步的研究与分析
#

另外"为了使本文成果

推广到更广泛的领域"今后还将研究多个
WE

对时

的交通网络上的停车场最优收费策略"以及道路拥

挤收费和停车收费的组合优化问题
#
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